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El presente proyecto tiene como principal objetivo optimizar a través de simulación 
la productividad del área de corte en una empresa textil. De igual manera, dentro de los 
objetivos específicos se tiene como se comporta la eficiencia y eficacia del área de corte. 
La causa raíz del problema encontrado es un cuello de botella en la mesa de tendido 
manual, donde se tiende el 70 % de la demanda (prendas con tela tipo poliéster). Para el 
30 % de la producción requerida restante se cuenta con dos mesas con tendedoras 
automáticas, limitadas porque no pueden procesar telas tipo poliéster.    
La investigación de enfoque cuantitativo desarrolla su metodología con la aplicación 
de un modelo de simulación con software Arena para describir la situación actual. 
Posteriormente, se propone las mejoras (cambios en el modelo) para revisar los números 
proyectados. En tal sentido, se analizó el escenario aumentando la capacidad de las mesas 
de tendidos manual, desincorporando una mesa para tendidos en las máquinas 
automáticas. Los resultados arrojados son: se aumenta la productividad al disminuir en un 
94.52 % Los tiempos de espera con el modelo propuesto. Se aumentó la eficiencia, al pasar 
de un exigente 98,83% a un 82.72 % ( -16.11 %), así como la disminución de la carga de 
los 2 trabajadores del área. Finalmente, se aumentó la producción con respecto a la meta 
en 118.8 rollos con respecto al valor inicial (50.3 Rollos) 
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En la actualidad, las organizaciones se encuentran en un mundo donde los recursos 
para producir son cada vez más limitados y valiosos, en un panorama de crecimiento 
poblacional, que, a su vez, se muestra cada vez más demandante y exigente. Bajo este 
contexto, es prescindible ser cada vez más productivos con la menor cantidad de recursos 
humanos y materiales.   
El sector textil no se escapa de esta realidad, siendo este uno de los sectores más 
dinámicos en escala global, tanto en demanda como en oferta. En el primer caso, 
influenciados por la gran cantidad de personas que requieren prendas de vestir. Y en el 
segundo caso, la gran participación de empresas existentes y concentradas en las 
principales ciudades. 
Según Pérez [1], para el año 2016, los principales países exportadores de telas en 
el mundo son: China, con una participación en el mundo de 36 % con $ 106 billones, luego 
le sigue el Reino Unido con 23 % de participación (con decrecimiento de 1 % comparado 
con el año a interior) equivalente a $ 65 billones e India con un 6 % de participación global 
(con un decrecimiento de 6 %, con respecto al periodo anterior) y un valor de $ 16 billones. 







Figura 1: principales exportadores a nivel mundial 2017 
 
Fuente: Pérez, 2017 
Con respecto a la participación del estado peruano en el mundo, según La 
Organización de Naciones Unidas [2], en su base de datos COMTRADE, el Perú tiene una 
participación significativa en el mundo, al exportar $ 111.2 millones en telas tejidas y fibras 
textiles, así como importaciones equivalentes a $ 1.8 millones. Demostrando que el Perú 
es productor de telas y que sus altas exportaciones indican su alta demanda, en parte por 
su calidad, tanto en material como en confección de las mismas.  






Sin embargo, la parada de actividades económicas en el Perú motivado a las 
medidas tomadas por los entes gubernamentales ha ocasionado una retracción económica 
en el mercado nacional hasta de un -39.3 % según datos del Instituto Nacional de 
Estadística [3] como se puede apreciar en la siguiente ilustración.  
Figura 3: producción de Perú periodo junio 2019 - junio 2020 
 
Fuente: INEI, 2020 
Las cifras del Instituto Nacional de Estadística [3] indican que el sector ya venía con 
problemas durante los años 2017 y 2018, revelando un decrecimiento en la producción 
interna de hilados, telas y en la fabricación de prendas de vestir, tal como se aprecia en el 
anexo 1.  
La empresa objeto de estudio no se escapa de dicha realidad Textil del Valle S.A. 
es una de las empresas más importantes en el sector para el Perú, en donde se encuentra 
en un escenario donde aprovechar al máximo los recursos es vital para garantizar la 
rentabilidad en el mediano y largo plazo.  
En la actualidad, la empresa presenta problemas en el área de corte, la cual es vital 
para el aprovechamiento de la materia prima (telas de diversos tipos), así como la falta de 
aprovechamiento de los activos operativos, siendo la maquina cortadora fundamental en 
las operaciones, la cual reporta grandes volúmenes de producción. Otros problemas como 
desorganización de área, falta de estándares de las operaciones y altos índices de 
desperdicio, ocasionan que la empresa no alcance su óptimo en cuanto a la capacidad 




En el área de corte, que cuenta con dos mesas tendedoras automáticas y una 
manual. En el primer caso no se puede tender telas con poliéster, mientras que, en el 
segundo recurso, si es posible tender en poliéster. En la actualidad, del total de los pedidos 
de los clientes, el 70 % son de telas tipo poliéster y el resto de moda. Este escenario genera 
un cuello de botella en vista a que la capacidad de las maquinas tendedoras está limitada 
a 1 mesa, adicionalmente, a que su proceso es manual. Lo que también ocasiona un mayor 
desperdicio en el proceso posterior de corte en la maquina Morgan (véase figura 4)  
Figura 4 : mesa para tendido automática y manual  
 
Fuente: empresa Textil del Valle S.A. 
Es importante analizar los tiempos de demora para que la mesa tendedora manual 
sea utilizada, así como el aprovechamiento real de las mesas tendedoras automáticas. Al 
ser un tiempo muy variable, se convierte en un proceso que debe ser analizado con un 
método que permita estimar en base a las variables aleatorias que se presentan. Acá es 
donde se justifica incluir un modelo de simulación de la situación actual, que permita 
identificar la real problemática, y posteriormente, generar alternativas viables para 
aumentar la productividad del área y en general, del proceso.  
Desde el punto de vista económico, se busca aumentar la eficiencia del área de 
corte en cuanto a tiempo útil de cortado se refiere, en vista a que este es un tiempo 
prolongado sin estimación real. La idea es buscar el mejor arreglo que permita disminuir 
dicho tiempo para un mayor aprovechamiento de los recursos disponibles con una 






Aumentar la productividad a través de la propuesta de implementación Lean Manufacturing 
en el área de corte de la empresa Textil del Valle S.A. 
Objetivos específicos 
Aumentar la eficiencia a través de la propuesta de implementación Lean Manufacturing en 
el área de corte de la empresa Textil del Valle S.A. 
Aumentar la eficacia a través de la propuesta de implementación Lean Manufacturing en el 
área de corte de la empresa Textil del Valle S.A. 
1. Literatura y teoría sobre el tema  
1.1. Antecedentes 
A continuación, se presenta una serie de investigaciones relacionadas con mejoras 
efectuadas en procesos a través de la herramienta de simulación  
Jiménez y Gómez [4] llevaron a cabo mejoras en las actividades de un centro de 
distribución de alimentos para consumo humano a través de la simulación de eventos 
discretos a través del software Arena en Venezuela. La investigación de tipo aplicada busca 
determinar el nivel de servicio de todo el proceso para el cliente final y las capacidades de 
cada etapa del proceso. La investigación una vez planteada la situación real mediante el 
modelo, se plantearon una serie de modificaciones que permitieron mitigar tiempos de cola, 
así como planteamiento de reconfiguración de un cuello de botella en el área de despacho. 
El resultado más relevante indica mejoras en rendimiento de todo el sistema hasta de un 
40 % en cuanto al nivel del servicio que parte desde la recepción del material hasta la 
llegada al cliente.  
Esta investigación es relevante para la presente investigación en vista a que la 
problemática que mayor concierne a la empresa depende en gran parte a la capacidad de 
las mesas de tender para alimentar las maquina cortadora. Es decir, se trata de un proceso 




deterministas, si no que varían según los tiempos de ejecución de las actividades. Bajo 
este escenario, la simulación es la herramienta propicia.  
Espinoza, Rojas y Jiménez [5] llevaron a cabo un estudio donde utilizan la 
simulación como herramienta para estimar el Lead time de producción en el área de 
emulsiones de una empresa de pintura. El objetivo de la investigación de tipo aplicada 
busca dar respuesta a un variable de interés para una empresa cuyo comportamiento es 
de tipo probabilístico y poder dar respuesta al incumplimiento del 55 % de los pedidos. Los 
resultados fueron obtenidos por distintos tipos de clientes, donde para los clientes tipo A 
se obtuvo un lead time de 38.29 ± 3.53 horas y para los clientes tipo B de 33.06 ± 4.18 
horas.  
Los modelos de simulación plantean un escenario lo más cercano a la realidad para 
estimar tiempos reales sobre un proceso que presenta retrasos en sus tiempos, y son 
variables en su recurrencia.  
Figura 5: Animación del modelo de Espinoza, Rojas y Jiménez 
 
Fuente: Espinoza, Rojas y Jiménez, 2013 
Cabinallas [6] plantea en su investigación un modelo de simulación para controlar 
y programar los recursos en un hospital en Perú. La investigación se enfoca en hacer una 
de la simulación para determinar la cantidad de recursos que necesitan los pacientes según 
el tipo de patología (por agrupamiento). De esta forma, revisa con el modelo propuesto el 
comportamiento de indicadores de productividad (número de atenciones entre el número 




egresos) y el porcentaje de ocupación de camas (total pacientes día entre número de 
egresos). Los resultados con el modelo aplicado para 30 réplicas, mostraron una 
productividad de 3.51. para la eficiencia un valor simulado de 0.13 y para el porcentaje de 
ocupación de camas de 65 %. Los investigadores concluyen que el modelo es factible y 
que los números estimados permiten mejorar el proceso de reabastecimiento de recursos 
para los pacientes de manera más eficaz. (obsérvese figura 2) 
Figura 6: animación del modelo de Espinoza, Rojas y Jiménez 
 
Fuente: Cabinallas, 2013 
Por otra parte, Sánchez, Rodríguez, y Ramírez [7] los cuales presentaron un 
rediseño del sistema de planificación y control de la producción del área de ToolRoom en 
Panduit Costa Rica, para optar al grado de Licenciatura e Ingeniería Industrial de La 
Universidad de Costa Rica, sede interuniversitaria de Alajuela. El objetivo general de este 
Trabajo de Grado planteó, “Rediseñar el sistema de planificación y control de la producción 
del área de ToolRoom, considerando los tiempos reales de procesamiento y las variables 
críticas del proceso, con el fin de mejorar el porcentaje de cumplimiento del plan de 
producción y las satisfacciones del cliente interno. 
En el aspecto operativo, el logro más significativo de este trabajo, lo representó el 
rediseño del sistema de planificación y control de mantenimiento flexible a través de 
aplicación del enfoque denominado Sistema de Planificación y Control de mantenimiento 
(SPCM), el cual se adapta efectiva y eficazmente al esquema de producción de la empresa 
donde se realizó la investigación, el cual es conocido como ETO, siglas que en inglés 
significan EngeneerTo Order. Lo que se tradujo entre otras cosas en la reducción en el 
aumento de la confiabilidad de los tiempos involucrados en el proceso de producción, así 




En cuanto a lo económico se pueden resaltar los siguientes logros, aumento del 
cumplimiento del plan de producción en un 13%. La reducción en 22 días del tiempo 
promedio de entrega de ordenes modo 2. En el aspecto económico, las ganancias anuales 
del área de ToolRoom, en producción por horas, se manejan en montos que van desde los 
$650,000 hasta los $ 915,000. 
Este trabajo aporta valiosos argumentas a la presente investigación en el sentido 
de ratificar la importancia y la necesidad de profesionalizar con rumbo tecnológico y 
científico los métodos de producción de una empresa, sobre todo con enfoques como el de 
la Planificación y el control de la producción.   
Puvanasvaran, Hamid y Yoong [8] en su artículo científica publicado en la revista 
ARPN Journal of Engineering and Applied Sciences.  Realizaron un trabajo de campo de 
tipo no experimental con enfoque cuantitativo, tienen como objetivo mejorar el tiempo de 
ciclo del proceso de prensado, la cual es inconsistente. La metodología empleada es un 
nuevo método para la configuración de la bobina cerámica. Se utilizan herramientas de 
gestión de la calidad como hojas de medición de tiempo (TMS), trabajo estandarizado 
(SW), combinación de trabajo estándar (SWCT) y TPM. El análisis evidencia la utilización 
de 4 métodos distintos para la actividad analizada. El estudio cuantifica y analiza el proceso 
utilizando las herramientas mencionadas. 
Los resultados conseguidos fueron: disminución de tiempo de ciclo en un 11 %, se 
estandarizo en un solo método el proceso de cambio de bobina para la máquina de 
prensado (inicialmente el método 1 con unas variantes para simplificar el proceso). El 
proceso de preparación de maquina paso de 317 segundos a 280, equivalente a una 
mejora del 11 %. 
Mojib, Saeed, Hashemi y Afshar [9] en su publicación tienen como objetivo aplicar 
la simulación por computadora al análisis de los cuellos de botella de la línea de producción 
de una empresa productora de pinturas. Para lograr este objetivo, se seleccionó una línea 




Finalmente, se proponen algunas modificaciones en el modelo de simulación para mejorar 
la línea de producción, así como para disminuir el cuello de botella. Para hacer frente a 
este problema, se aplicó simulación por computadora para analizarla línea de producción 
basada en la máxima productividad y el mínimo costo total.  
Figura 7: flujograma del proceso de producción  
 
Fuente: Mojib, Saeed, Hashemi y Afshar, 2014 
Un mejor diseño de la línea de producción se propuso aumentando otro mezclador 
y asignando una mano de obra para ser el responsable de este deber de eliminar la 
superposición entre las tareas del operador. Por lo tanto, la eficiencia de la línea de 
producción se ha alcanzado hasta el 95%. Además, se redujo el tiempo medio de espera 
en la cola alrededor de 12 minutos y el número promedio en la cola se desplomó más del 
90%. Los resultados se sugieren para la empresa para seguir mejorando en su línea de 
producción. Este tipo de investigación es base para aplicar la simulación en escenarios 






1.2. Marco teórico  
1.2.1 Productividad 
Según Gutiérrez [10], Se define como el cociente entre lo producido y los recursos 
o medios utilizados para lograrlo, se mide dividiendo los recursos logrados entre los 
recursos empleados.  Los resultados obtenidos pueden medirse en unidades producidas, 
piezas vendidas, utilidades o en clientes atendidos. Los recursos empleados se miden por 
medio del número de trabajadores. Tiempo total utilizado, horas máquina, costos, etc. Es 
por ello que, mejorar la productividad es la optimización de los recursos maximizando el 
resultado. De aquí, la productividad suele dividirse en dos aspectos eficiencia y eficacia. 
Ecuación 1: cálculo de productividad 












Una productividad elevada implica la obtención de más producto con la misma 
cantidad de recursos, o el logro de mayor producción en cantidad y calidad con la misma 
cantidad de insumos.  
1.2.2. Medición de la productividad 
Según Koontz y Weihrich [11] “Indican que son tres criterios comúnmente 
empleados en la estimación de un sistema, los cuales están en relación directa con la 
productividad” (p.134). 
Según Gutiérrez [10],” Es el producto entre la eficiencia y eficacia, la primera determinado 
por la optimización de los materiales en búsqueda de disminuir o eliminar el desperdicio de 
estos, y la segunda implica el uso de los recursos para lograr los ideales delimitados, es 






Ecuación 2: ecuación para el cálculo de productividad según Gutiérrez (2014) 
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 = 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑥 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 
Fuente: Gutiérrez, 2010 
1.2.3.  Eficiencia 
Según Idalberto Chiavenato [12] “en su libro introducción a la teoría general de la 
administración, limita la eficiencia como el manejo acertado de los recursos utilizables” 
(p.58). 
Según García [13], “Eficiencia significa hacer las cosas con una pequeña cantidad 
de recursos y se logra cuando se llega a los resultados deseados con el mínimo de 
recursos, es decir se genera cantidad y calidad y se incrementa la productividad” (p.19). 





TP= Tiempo programado 
TR= Tiempo real 
MP= Unidades de metas programadas 
MR= Unidad de Metas realizadas 
     Fuente: García (2005) 
1.2.4. Eficacia  
Según García [13], “Es el grado en que se participa en el desempeño de los 
objetivos de las actividades, operaciones y/o técnicas de la organización o de un proyecto 
determinado. Y si se habla de una actividad en particular, es eficaz si cumple con su 
propósito conveniente” (p.157). 
Toda institución debe tomar en cuenta lo que implica la eficiencia y eficacia dentro 
de ella con la finalidad de conseguir sus objetivos la eficiencia definida por Chiavenato [12] 
es la relación entre costos y beneficios, por lo tanto, está enfocada en la búsqueda de la 






En conclusión, la eficiencia se basa en el modo en que se realiza las actividades 
dentro de la empresa, la manera de ejecutarlas, mientras la eficacia se centra en para que 
se realizan las actividades, a que resultados se quiere llegar y si los objetivos que se 
propone la empresa se han logrado. 





Fuente: Chiavenato (1999) 
 
1.2.5. Diferencias entre eficiencia y eficacia  
Según Chiavenato [12] en la tabla 1 se describe algunas diferencias sobre ambos 
conceptos.  
Tabla 1: Diferencias entre eficiencia y eficacia  
 
Fuente: Chiavenato, 1999 
1.2.6. Relación entre eficiencia y eficacia  
Como indica Según Chiavenato [12], en la siguiente tabla 2 se muestra la alta y baja 











Figura 8: relaciones entre eficiencia y eficacia  
 
 Fuente: Chiavenato, 1999 
 
1.2.7. Balance de línea  
Salazar [13], define al balance de línea como una de las herramientas vitales para 
la gestión de la producción, en vista a que una línea de producción equilibrada depende de 
un conjunto de variables que pueden afectar la productividad de un proceso.  Los factores 
a considerar para un balance de línea son: 
Cantidad: el volumen o cantidad debe ser suficiente para cubrir la preparación de la línea  
Continuidad: garantizar el aprovisionamiento de la línea en todo momento de materiales, 
equipos, mano de obra, etc.  














2.1. Diagnostico situacional  
2.1.1. Descripción general de la empresa 
La empresa Textil del Valle S.A. es una empresa de confección de prendas de vestir 
integrada verticalmente establecida en Perú desde 1987, competimos a nivel mundial para 
cumplir con los más altos estándares de calidad utilizando los mejores recursos y 
capacidades que incluyen personal altamente calificado, magníficas materias primas como 
el algodón peruano y otros materiales de proveedores reconocidos. Todas las materias 
primas utilizadas para tejer, teñir, cortar, coser y terminar las prendas se procesan con 
nuestra maquinaria de tecnología avanzada y nuestro conocimiento en nuestras 
instalaciones de 1,100,000 pies cuadrados. Brindamos soluciones integrales a marcas 
globales de ropa. El compromiso con nuestros clientes y socios es renovar 
permanentemente la tecnología, los métodos / técnicas de producción, el desarrollo de 
productos, la flexibilidad y los plazos de entrega. 
2.1.2.  Productos  
 Se produce una amplia gama de prendas de tejido de punto como polos, 
camisetas, camisetas sin mangas, henleys, vestidos de punto, chaquetas y 
pantalones. 
 Una diversa gama de tejidos que incluye: Jersey, Piqué, Interlock, Ribs, Waffles, 
Jacquards, Rayas, Tejidos planos con Jacquard entre otros. 
 Gran variedad de acabados de telas y prendas que incluyen mercerización de 
telas, gamuza cepillada, tinte de prendas, estampados y otros. 
2.1.3. Vision  
Ser reconocidos por las principales marcas mundiales de indumentaria como la 





Ofrecemos a nuestros clientes un servicio competitivo mientras creamos valor para 
nuestros accionistas con responsabilidad social para nuestros trabajadores y comunidad. 
2.1.5. Valores 
Para nosotros, el camino a la excelencia se basa en un entorno laboral que promueva: 
 Un ambiente de aprendizaje continuo y la implementación de nuevas y mejores 
formas de hacer las cosas. 
 El trabajo en equipo y el reconocimiento a la superación y el esfuerzo de todos los 
trabajadores. 
 La búsqueda de una eliminación decidida de cualquier forma de desperdicio a lo 
largo de los procesos. 
 Una política orientada al cliente para asegurarnos de que los requisitos de nuestros 
clientes internos y externos se satisfagan plenamente de la manera más 
económica. 
 Un fuerte compromiso con la honestidad, la transparencia, el cumplimiento, la 
responsabilidad y el respeto individual como forma de desempeño diario. 
2.1.6. Ubicación 
la fábrica está ubicada a 200 Kms. Al sur de Lima, en la ciudad de Chincha, 
conocida por sus valles algodoneros y mano de obra altamente calificada para la 
industria de la confección, está integrada verticalmente en una moderna instalación de 
1'100,000 pies cuadrados, controlando todo el proceso de producción desde el teñido 
del hilo hasta el acabado de la prenda. 
Las oficinas principales están ubicadas en Lima, desde donde manejamos las áreas 
comercial, logística y administrativa. 
2.1.7. Procesos de manufactura 
El área de fabricación incluye los siguientes procesos: Corte, Bordado, Costura, 
Lavado y Planchado. Nuestra capacidad en esta área es de 600.000 prendas mensuales 





Se produce una amplia gama de productos de punto que van desde una camiseta 
básica, camisetas sin mangas, henleys, pasando por polos, vestidos, chaquetas y 
pantalones, todos elaborados con algodones peruanos Pima y Tangüis, así como Pima, y 
Upland Cotton y mezclas especiales de algodón con otras fibras como Alpaca, Modal, Seda 
y otras, con diferentes tipos de acabados. 
Figura 10 : mix de productos de Textil del Valle S.A. 
 
Fuente: textil del valle S.A.  
2.1.9. Certificaciones 
2.1.9.1. ISO 9001 
Los beneficios de trabajar con un sistema de gestión de la calidad bajo la 
certificación ISO 9001 permiten obtener mayor calidad en nuestros procesos, aumento de 
la productividad y consistencia en su desempeño con el resultado de reducción de costos 
y mayor competitividad. 
2.1.9.2. ISO 14001 
Siempre caminando hacia la mejora continua, Textil Del Valle es la primera empresa 
textil peruana en obtener la ISO 14001. 
ISO 14001 asegura a nuestros clientes que TDV tiene un comportamiento ambiental sólido 
que controla completamente el impacto de sus actividades, productos y servicios en el 
medio ambiente. 




WRAP asegura que Textil Del Valle cuenta con una producción acreditada globalmente 
responsable, ya que sus productos son fabricados en condiciones globales, legales, 
humanas y éticas.   
2.1.10. Mercados 
Nuestros principales mercados actuales son Estados Unidos, Europa y Brasil, sin 
embargo, Textil Del Valle entrega prendas a más de 20 países del mundo. 
Figura 11 : mercado internacional de Textil del Valle S.A. 
 
Fuente: empresa textil del valle S.A.  
2.1.11. Marcas 
Prestigiosas marcas como: 
 LULULEMON. (principal cliente 60% de toda la producción) 
 LACOSTE. (principal cliente 20% de toda la producción) 
 RAGMAN. 
 RALPH LAUREN. 
 LAUREN. 
 PURPLE LABEL. 
 VINEYARD VINES. 






2.1.12. Área de corte  
El área corte cuenta con sub procesos de tizado, tendido, corte, enumerado, 
complementos, bordado e inspección de calidad. 
Trabajan en la nave de corte alrededor 250 personas en 2 turnos de 12 horas. 
Nuestra instalación de corte tiene un cortador automático MORGAN y cortadores 
manuales. 
2.1.13. Herramientas, máquinas y equipos  
A continuación, se describe las principales herramientas, máquinas y equipos del 
proceso de Corte 
A. Mesa de tendido: La empresa cuenta con 3 mesas de tendido que son utilizados 
para corte de tela sólido y 2 mesas que son utilizadas para corte de tela listado. 
Figura 12 : mesas de tendido 
 
Fuente: empresa textil del valle S.A.  
 
B. Cortadora automática: Cuenta con 1 máquina cortadora marca Morgan. La 
máquina cuenta con una cabeza cortadora de gran precisión, que optimiza la 








Figura 13 : cortadora automática Morgan 
 
Fuente: empresa textil del valle S.A.  
 
C. Cortadora vertical: Cuenta con 12 máquinas que permite cortar la tela y se utiliza 
principalmente para el corte de tela listada. 
Figura 14 : cortadora vertical 
 
Fuente: empresa textil del valle S.A.  
 
D. Máquina cintera: Cuenta con 6 máquinas cinteras que son utilizadas para el corte 








Figura 15 : maquina cintera 
 
Fuente: empresa textil del valle S.A.  
 
E. Máquina Fusionadora: Cuenta con 3 máquinas Fusionadora. Estas máquinas 
sirven para pegar la tela y entretela mediante resina termoplástica con la aplicación 
de calor y presión.  
Figura 16 : maquina fusionadora 
 
Fuente: empresa textil del valle S.A.  
 
F. Máquina Remalladora: Cuenta con 2 máquinas remalladoras. Estas máquinas 
permiten hacer el refilado en los rectilíneos. 
G. Máquina numeradora: Cuenta con 10 máquinas numeradoras. Estas máquinas 
permiten adherir un adhesivo cuya finalidad es identificar las piezas cortadas 




2.1.14. Diagrama de operaciones de procedo (DOP)  
En la siguiente figura 15 se muestra la secuencia de elaboración de cortes 
principales y cortes complementos (piezas pequeñas como mangas, bolsillos) 
Figura 17: Diagrama de operaciones de proceso área de corte 
 






2.1.15. Diagrama de operaciones de procedo (DAP)  
En la siguiente figura se muestra el DAP del proceso principal del área de corte, 
donde se obtienen los cortes de piezas grandes  
Figura 18 : DAP proceso de corte de telas 
 












1 Almacen de tizas y plantillas 3 -                
2
Traslado hacia area de mesas 
tendedoras
1 7.0                 1.5
3 Inspeccion de O/T y cantidades 2 5.0                 
4 Planteamiento de trazados 2 20.0               
5 Almacen de telas 4 -                
6 Traslado hasta mesas tendedoras 1 9.0                 240
7 Tendido de tela 2 150.0             
Cuello de botella, se tiene que 
esperar disponibilidad de mesas 
para tender de forma manual
8 Traslado hacia maquina cortadora 2 5.0                 2
9 Corte de tela 2 70.0               
10




Traslado de piezas cortadas hacia 
area de enumerado
1 18.0               4
12 Numerado 6 100.0             
13
Traslado de piezas cortadas hacia 
area de inspección
3 10.0               7
14 Inspección carga completa 6 72.0               2
15
Traslado hacia area de bordado o 
tranfiado
3 13.0               8
16 Bordado o tranfiado 12 133.0             
17 Traslado hacia habilitado 3 10.0               12
18 Habilitado 3 23.0               3
19 Entrega a area de costura 3 20.0               30
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En el mismo orden de ideas, en la siguiente figura 22 se muestra el DAP para el corte 
de piezas complementos (piezas pequeñas como mangas, bolsillos, entre otros) 
Figura 19 : DAP proceso de corte de telas complementos 
 
Fuente: elaboración propia, 2020 
 
2.1.16. Value Stream Map   
Para contextualizar el problema dentro de la organización, en la siguiente figura se 
muestra el VSM (value Stream Map) donde se muestra las distintas áreas productivas 
como lo son: corte, costura, estampado, bordado, inspección y acabados, controlados 
por un jefe de área, a su vez este reporte al área de ingeniería y esta a su vez reporta 
al área de control de producción. En ella se gestionan los pedidos a proveedores, se 
controla el inventario de existencias y de reposición. El área comercial es la encargada 












1 Almacen de telas 4 -                
2 Traslado hacia mesas de tendido 1 23.2               9
3 Tendido de tela complemento 2 55.0               
4 Traslado hacia area de corte 2 12.0               15
5
Cortado de tela complemento
2 82.0               
6 Traslado hacia maquina fusionadora 1 5.0                 2
7 Fusionado 3 45.0               
Cuello de botella, se tiene que 
esperar disponibilidad de mesas 
para tender de forma manual
8 Traslado hacia area de enumerado 1 7.2                 5
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Figura 20 : Value Stream Map general de Textil del Valle S.A.  
 
Fuente: elaboración propia, 2020 
 De manera más específica, el siguiente VSM contextualiza los flujos dentro del área 
crítica seleccionada. En la misma se identifica el área de tendido (donde se identificó la 
realidad problemática), luego le sigue el área de tizado, corte, fusionado, habilitado, 






Figura 21 : Value Stream Map del área de corte  
 






En cuanto a la productividad del proceso, es importante resaltar la eficiencia y 
eficacia del área de corte. En primer lugar, se exige a cortar 5000 kg diarios de tela, la cual 
equivale a 25 a 35 OC (órdenes de compra) lo que es igual a 150 a 200 kg de telas por 
OC; también por lo consiguiente cada kilo de tela son 4 prendas y en promedio cada prenda 
en 3.2 minutos en promedio. Estos valores son generados del histórico y análisis de 
tiempos anteriores efectuados en el área, siendo los valores estándar de medición y 
control. En cuanto a la eficacia se tiene una meta de llegar a 492,000 prendas por mes.  
Ecuación 5: Calculo de eficacia del área de corte  
 % 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 =  









En la siguiente tabla 1 se aprecia la eficacia para el mes de mayo, junio y julio año 
2020 con un valor de 73.1 %. 
Tabla 2: Eficacia de área de corte 
Periodo Piezas Cortadas por mes Goal (meta por mes) Eficacia 
Mayo-2020 320,324 492,000 65.1 % 
Junio-2020 407,747 492,000 82.9 % 
Julio-2020 351,166 492,000 71.4 % 
Total 1,079,237.00 1,476,000.00 73.1 % 
Fuente: indicador de gestión área de corte, elaboración propia, 2020 
 La eficiencia actual para el mismo periodo es calculada al dividir el tiempo útil de 
fabricación menos el tiempo de las piezas rechazadas y el tiempo de las piezas retrasadas 
entre el tiempo útil de fabricación (véase ecuación n.° 2)  
Ecuación 6: Calculo de eficiencia en área de corte  
𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =  
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑢𝑡𝑖𝑙  𝑓𝑎𝑏 (min) − 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑝𝑖𝑒𝑧𝑎𝑠 𝑟𝑒𝑐ℎ𝑎𝑧𝑎𝑑𝑎𝑠 (min) − Tiempo  retraso (min)
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑢𝑡𝑖𝑙 𝑓𝑎𝑏 (min)
 
Fuente: elaboración propia, 2020 
 
Siguiendo el orden de ideas, en la siguiente tabla 2 se muestra la eficiencia para el 







Tabla 3: Eficiencia de área de corte 













1,574,400 92,864.0 549,363.2 59.2 % 
Junio-
2020 





1,574,400 47,430.0 450,668.8 68.4 % 
Total 3,148,800 233,081.2 1,269,641.6 52.3 % 
Fuente: indicador de gestión área de corte, elaboración propia, 2020 
 Ahora, Según Gutiérrez [10], al multiplicar la eficiencia por la eficacia en el mismo 
periodo, se obtiene la productividad (véase ecuación 4). En tal sentido, para el periodo 
seleccionado, la productividad es del 38.2 % (véase tabla 3) 
Tabla 4: Productividad del área de corte 
Periodo Eficiencia Eficacia Productividad 
Mayo-2020 65.1 % 59.2 % 38.5% 
Junio-2020 82.9 % 77 % 63.8% 
Julio-2020 71.4 % 68.4 % 48.8% 
Total 73.1 % 52.3 % 38.2% 
Fuente: elaboración propia, 2020 
2.2. Análisis de los resultados encontrados 
En vista del bajo valor productivo, se debe de identificar las posibles causas que 
afectan la productividad, de manera preliminar se tiene los siguientes factores:  
 Incorrecto tendido de telas en mesa manual  
 Personal poco capacitado sobre el proceso y sobre el tipo de tela a procesar. 
 Ambiente de trabajo con alta pulverización causando dolores de garganta, 
cabeza e irritación a los ojos causando un alto ausentismo. 
 Poca utilización de máquinas tendedoras automáticas 
 Falta de disponibilidad de mesas tendedoras manuales  
 sobrecarga de trabajo, solo hay 2 turnos de 12 horas diarias 6 veces a la 




 Maquina cortadora no procesa telas tipo poliéster  
 Deficiencia en el método de trabajo, no tender más de 60 años o capas de tela, 
eso hace que se habrán muchas etapas. procedimientos inadecuados (Limites 
de paños) 
 Personal poco motivado y mal remunerado. La producción no tiene algún 
incentivo que permita impulsar la productividad. 
 Ambiente de trabajo con altas temperaturas y en las noches baja temperatura 
causando patologías 
Para determinar las causas críticas, se aplicó una encuesta que permitió indicar cuales, 
de todos los problemas indicados anteriormente, son los que ocurren con mayor frecuencia 
En la siguiente tabla 2 se muestran los resultados de frecuencia.  
Tabla 5: Causas que afectan la productividad en el área de corte 
N° Posibles causas Fr 
5 Falta de disponibilidad de mesas tendedoras manuales  279 
8 
Deficiencia en el método de trabajo, no tender más de 60 paños o capas de tela, 




sobrecarga de trabajo, solo hay 2 turnos de 12 horas diarias 6 veces a la semana 
y por demoras también se programa domingos o feriados 8 horas. 
12 
1 Incorrecto tendido de telas en mesa manual  11 
7 Maquina cortadora no procesa telas tipo poliéster  11 
4 Poca utilización de máquinas tendedoras automáticas 10 
9 
Personal poco motivado y mal remunerado. La producción no tiene algún 
incentivo que permita impulsar la productividad. 
9 
2 Personal poco capacitado sobre el proceso y sobre el tipo de tela a procesar. 9 
3 
Ambiente de trabajo con alta pulverización causando dolores de garganta, 
cabeza e irritación a los ojos causando un alto ausentismo. 
5 
10 
Ambiente de trabajo con altas temperaturas y en las noches baja temperatura 
causando patologías 
4 
    363 
Fuente: elaboración propia,2020  
  Al calcular la frecuencia y la frecuencia acumulada se puede verificar el 80 % de las 
causas más críticas que afectan al proceso. (ver tabla n.° 5)  
Tabla 6: Frecuencia acumulada de causas que afectan la productividad área de corte 










Deficiencia en el método de trabajo, no tender más de 60 
paños o capas de tela, eso hace que se habrán muchas 
etapas. procedimientos inadecuados (Limites de paños) 
13 
3.6% 292 80.4% 
6 
sobrecarga de trabajo, solo hay 2 turnos de 12 horas 
diarias 6 veces a la semana y por demoras también se 
programa domingos o feriados 8 horas. 
12 
3.3% 304 83.7% 
1 Incorrecto tendido de telas en mesa manual  11 3.0% 315 86.8% 
7 Maquina cortadora no procesa telas tipo poliéster  11 3.0% 326 89.8% 
4 Poca utilización de máquinas tendedoras automáticas 10 2.8% 336 92.6% 
9 
Personal poco motivado y mal remunerado. La producción 
no tiene algún incentivo que permita impulsar la 
productividad. 
9 
2.5% 345 95.0% 
2 
Personal poco capacitado sobre el proceso y sobre el tipo 
de tela a procesar. 
9 
2.5% 354 97.5% 
3 
Ambiente de trabajo con alta pulverización causando 
dolores de garganta, cabeza e irritación a los ojos 
causando un alto ausentismo. 
5 
1.4% 359 98.9% 
10 
Ambiente de trabajo con altas temperaturas y en las 
noches baja temperatura causando patologías 
4 
1.1% 363 100.0% 
    363 100%     
Fuente: elaboración propia,2020  
 Al revisar el diagrama de Pareto de la figura 7 elaborado a partir de la distribución 
de frecuencia acumulada, se puede observar que el 80 % de las los causantes críticos son:  
 Falta de disponibilidad de mesas tendedoras manuales (76.9 %)  
En vista de que la problemática está enfocada en un cuello de botella del proceso 
en las mesas tendedoras, la herramienta más adecuada es analizar el proceso mediante 
un modelo de simulación. En la cual se puedan hacer cambios sin alterar el proceso actual, 
para obtener una propuesta factible en cuanto a las capacidades y rendimientos de los 
operarios. En el siguiente diagrama de Pareto de la figura 7 se muestra los resultados del 






Figura 22 : Diagrama de Pareto sobre problema raíz en área de corte  
 


























































































Fr 279 13 12 11 11 10 9 9 5 4
% Fr Acum 76.9% 80.4% 83.7% 86.8% 89.8% 92.6% 95.0% 97.5% 98.9% 100.0%
Pareto 80 % 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80%
279

































Análisis de datos hallados   
Al revisar el DOP, el DAP y el diagrama de Pareto resultante, se procede a analizar 
el problema de la falta de disponibilidad de las mesas tendedoras. 
Escenario 1: Demanda sobre pasa la capacidad de mesas de tendido. 
 De las 3 mesas de tendido disponibles, 2 son automáticas y otra es manual. Dentro 
de las limitantes, las mesas de tendidos automáticas no pueden ser alimentadas con tela 
tipo poliéster. Actualmente, el 70 % de las prendas demandas son de tipo poliéster, en la 
cual solo pueden ser ocupadas por una mesa de tendido manual  
 Esto implica, por ejemplo, para un día de trabajo se exige que se corten 5000 kg de 
tela, de las cuales 3500 kg son telas tipo poliéster, el resto (1500 kg) es de otro tipo de tela. 
Bajo ese factor, se tiene que, para una jornada de trabajo, para una mesa tendedora 
manual se debe procesar 3500 kg de telas tipo poliéster y el resto en 2 máquinas 
tendedoras automáticas. Esto produce una demora de aproximadamente 150 minutos, 
inclusive, un cuello de botella del proceso (véase figura 23) 
Figura 23 : Escenario de demora en mesas de tendido  
 
Fuente: elaboración propia, 2020 
Por cada mes se genera un retraso en la cantidad de piezas que deben ser 




3 para el cálculo preliminar de la eficiencia actual (52.3 %). A pesar de que se tiene buenas 
márgenes de eficiencia de 73.1 % con respecto al goal fijado de la empresa. El bajo nivel 
de eficiencia repercute negativamente en la productividad con valor de 38.2 %.  
2.3. Diseño de la propuesta de mejora  
 
Para atacar el problema de la falta de disponibilidad de mesas tendedoras: se va a simular 
el proceso desde que entra la materia prima hasta que las piezas son cortadas, para 
verificar las tasas de salida y de entrada, las cuales tienen una variabilidad alta de medición, 
es decir, el tiempo de tendido no tiene un tiempo real definido, si no que varía, en parte por 
la destreza de los operarios y por la disposición de la mesa de tender. Para hacer la 
simulación se utilizará el Software Arena. Previamente se debe analizar los tiempos.  
A continuación, se va a presentar los pasos para hacer un estudio de simulación de 
forma secuencial, realmente es un proceso iterativo, tal como se muestra en la figura n.° 
15 
Figura 24 : Pasos para hacer un estudio de simulación 
  
Fuente: elaboración propia  
 
Formulación del problema. Es el primer paso en cualquier tarea de resolución de 




establecido los objetivos, el alcance y las limitaciones del estudio. El cliente y el modelador 
deben acordar lo más detalladamente posible los siguientes factores: los resultados que se 
esperan del simulador, el plan de experimentación, el tiempo disponible, las variables de 
interés, el tipo de perturbaciones a estudiar, el tratamiento estadístico de los resultados, la 
complejidad de la interfaz del simulador, el nivel de animación que tendrá el modelo, etc.  
Recolección y análisis de datos. Se debe definir las diferentes variables de entrada que 
tendrá el modelo y para cada una de ellas se procede a recolectar una cantidad de datos 
suficientes para poder hacer el respectivo análisis estadístico. Los datos se pueden obtener 
directamente del sistema, recurrir a registros históricos o tomar tiempo de las variables de 
interés, como es el caso de la presente investigación. En el caso de las variables que sean 
aleatorias, esta etapa culmina indicando a cuál distribución de probabilidades puede 
ajustarse la variable en cuestión. 
Construcción del modelo. Se comienza con el desarrollo de un modelo simple (se debe 
hacer los supuestos correctos) que capture los aspectos relevantes del sistema (estos 
dependen de la formulación del problema). Este modelo de manera iterativa se irá 
enriqueciendo añadiéndole más aspectos del sistema, hasta llegar a obtener uno lo más 
cercano posible a la realidad. Luego este modelo es implementado en un programa de 
computación como ARENA. 
Verificación del modelo. Se comprueba la propiedad de la programación del modelo, es 
decir que funcione como se conceptualizó, que este completo y libre de errores; para lo 
cual se usan las herramientas de depuración provistas por el programa empleado, estas 
por lo general se apoyan en la animación del modelo. 
Experimentación y análisis de resultados. Se define durante cuánto tiempo se va a 
simular, la cantidad de replicas que son necesarias para que los resultados obtenidos 
cumplan con el error máximo permitido, cuánto tiempo le toma al sistema alcanzar el estado 




evaluar para obtener así el más conveniente para el sistema según los objetivos fijados en 
el estudio. 
Documentación. En esta etapa se elabora el informe final del estudio donde se debe incluir 
el objetivo y alcance del mismo, los supuestos que tiene el modelo, las distribuciones de 
probabilidad a la que se ajustaron las variables de entrada y demás consideraciones del 
modelo. 
Para poder construir modelos de simulación es imprescindible el uso de un programa 
de computadoras para ese fin; en el mercado existen varias opciones, entre las cuales se 
tiene Flexsim, Promodel, Arena, Slam, entre otros. 
Los modelos se construirán usando el Arena, el cual es desarrollado por Rockwell 
Software y es uno del software de simulación de eventos discretos que más se emplea en 
la actualidad, opera bajo ambiente Windows y presenta una interfaz bastante amigable y 
para su uso basta con tener dominio de los módulos con los que se dispone, ya que no 
amerita del conocimiento de programación ni manejo de sintaxis. 
Diseño del modelo situación actual  
El modelo construido presenta la siguiente hoja de recursos. 
Figura 25 : Hoja de recursos 
 




 Las distribuciones aleatorias que siguen los procesos o los niveles de servicio se 
muestran en la siguiente figura n. 26  
Figura 26 : Niveles de servicios de procesos  
 
Fuente: elaboración propia, software ARENA 
Validación del modelo  
El modelo se valida con las cantidades de replicas suficientes para obtener un error 
permisible no mayor a 5 %. En ese sentido, suponiendo una simulación para 10 réplicas 
iniciales (2 turnos de 12 horas), se tiene un promedio de cortes grandes de 10.91 horas por 
inspección ± 0.15 Horas (desviación estándar) y un tiempo promedio de corte 
complementos de 8.2 Horas± 0.18 Horas (véase figura n.° 27) 
Figura 27 : Niveles de servicios de procesos  
 
Fuente: elaboración propia, software ARENA 
 Con esos valores se tiene, el siguiente cálculo de error muestral (ver tabla n.° 7). 
En él se establece como valor R = 10 (cantidad de replicas), el cálculo de fractil es tomando 
el percentil de una T student con 0.05 y 9 grados de libertad (R-1). Y el cálculo de la 





Ecuación n.°  1. Cálculo de amplitud de intervalo 
Tabla 7: Frecuencia acumulada de causas que afectan la productividad área de corte 




grandes (hr)  
10 10.9185 0.18 2.26215716 0.12876424 1.2% 
Tiempo cortes 
complemento (hr) 
10 8.2459 0.15 2.26215716 0.10730354 1.3% 
 
Fuente: elaboración propia  
 Como se puede evidenciar el error del modelo es de 1.2 % para las piezas cortadas 
grandes y de 1.3 % para los cortes complementos. Al obtener ambos valores por debajo 
del 5 % establecido por el investigador, se valida el modelo y la cantidad de replicas 
tomadas. En tal sentido, se fijan los parámetros de la simulación para 90 réplicas, cada una 
de 1 día equivalente a 8 horas de trabajo según la figura n.° 28 
Figura 28 : Parámetros de control del modelo 
 





Figura 29 : Modelo situación actual de simulación en ARENA 
 




2.3.1. Propuesta de mejora 
 En vista de que la causa raíz es el cuello de botella de las mesas de tendido manual, 
se procede a realizar las siguientes modificaciones en esa actividad para ver la factibilidad 
del nuevo arreglo. 
Tabla 8: Propuesta de mejora del modelo situación actual 
Recurso Actual (cantidad) Propuesta 
(propuesta) 
Mesa de tendido manual 1 2 
Mesa de tendido automática 2 1 
Fuente: elaboración propia  
 La modificación se basa en desincorporar una mesa de tendido usada con la 
maquina tendedora automática, para ser usada en el proceso de tendido manual. De esta 
forma se aumenta la capacidad para atender el 70 % de las telas tipo polyester. En el 
software, la modificación se realiza en la hoja de recursos, según la siguiente imagen  
Figura 30 : Cambio en recursos del modelo para mejora 
 
Fuente: elaboración propia, software ARENA 







Figura 31 : Cambio en recursos del modelo para mejora 
 




3. RESULTADOS ESPERADOS/ENCONTRADOS 
Resultados situación actual  
 El modelo presentado arroja los siguientes resultados. Sobre el porcentaje de 
utilización de los recursos, la siguiente grafica muestra  
Figura 32 : Cantidad de veces que se ocupa los recursos situación actual  
 
Fuente: elaboración propia, software ARENA 
Figura 33 : Porcentaje de utilización de recursos situación actual 
 




Figura 34 : Tiempos y cantidad de servicios por mesas 
 
Fuente: elaboración propia, software ARENA 
Figura 35 : Tiempos de espera situación actual 
 
Fuente: elaboración propia, software ARENA 
 
Resultados con modelo propuesto  
 Haciendo la modificación para el modelo propuesto, la cual es disponer de dos 
mesas tendedoras manuales y una para la maquina tendedora automática. Se tiene los 




Figura 36 : Cantidad de veces q se ocupa los recursos situación propuesta 
 
Fuente: elaboración propia, software ARENA 
 
 
Figura 37 : Porcentaje de utilización de recursos de propuesta  
 
Fuente: elaboración propia, software ARENA 





Fuente: elaboración propia, software ARENA 









4. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN 
4.1. Análisis 
 La comparación de los resultados para la situación actual y para la propuesta 
difieren de manera significativa, en específico sobre el foco a mejorar, la cual es el cuello 
de botella que se presenta en las mesas de tendido.  
 Inicialmente, para un total de 10 réplicas, (10 jornadas diarias de 2 turnos de 12 
horas) las mesas de tendido manual fueron usadas 71.3 veces con un porcentaje de 
utilización de 98.83 % para tender 50.3 rollos diarios. El tiempo que se dura en procesar 
en su totalidad un corte grande es de 10.65 horas y el tiempo de procesar una pieza 
pequeña es de 8.2 horas. 
 Para la propuesta de mejora en el mismo intervalo de simulación, se obtuvo que la 
mesa de tendido manual fue usada 120.8 veces, con un porcentaje de utilización de 82.72 
%, para tender 118.8 rollos de tela. Por su parte, la mesas para tendido automático fueron 
ocupadas 53.3 veces, con un porcentaje de utilización de 55.21 % para procesar 52.4 rollos 
diarios en promedio.  
 Al comparar ambos escenarios, se obtuvieron variaciones significativas. Para la 
cantidad de veces q se ocupa una mesa de tendido manual se observa un incremento a 
49.5 veces, mientras que, para la mesa de tendido automática, solo se incrementa en 2.1 
veces las veces q se toma el recurso. En cuanto al porcentaje de utilización, las mesas de 
tendido manual disminuyeron a un -16.11 %. Esto se debe al aumento en la disponibilidad 
de recursos a 2 mesas para tendido manual. Se alivia la carga de trabajo. En el caso de 
las mesas de tendido para la máquina, se aumenta en un 28.74 % su uso. Por último, para 
el periodo seleccionado, las 2 mesas tendedoras manuales son capaces de atender 68.5 
rollos adicionales si se compara con la situación actual (50.3 rollos), mientras que las 
mesas de tendido automática, conserva su capacidad de producción al registrar solo un 
leve incremento de 2.3 rollos tendidos. (ver tabla 9) 











Actual Capacidad  1 2 
Cantidad de servicios 71.3 51.2 
Porcentaje de utilización  98.83 26.47 
Producción (rollos de tela) 50.3 50.1 
 Tiempo en cola (hr) 5.3 0.01 
Propuesta Capacidad  2 1 
Cantidad de servicios 120.8 53.3 
Porcentaje de utilización  82.72 55.21 
Producción (rollos de tela) 118.8 52.4 
 Tiempo en cola (hr) 0.29 0.18 
Variación  Cantidad de servicios 49.5 2.1 
Porcentaje de utilización  -16.11 28.74 
Producción (rollos de tela) 68.5 2.3 
Tiempo en cola (hr) -5.01 0.17 
Fuente: elaboración propia. 
 Un dato relevante es la disminución del tiempo de espera de los rollos para ser 
cortados, en el caso de las mesas tendidas a mano, se tiene una disminución de 5.3 horas 
iniciales a un 0.29 hr con el modelo propuesto. Lo que indica que se tiene una disminución 
en los tiempos de servicio para esta área, se disminuye considerablemente el efecto cuello 
de botella. Para el caso de las mesas de tendido manual, prácticamente se conserva el 
tiempo de espera.  
Los números indican que desincorporar una mesa para las tendedoras automáticas 
para convertirla en mesa manual permite aumentar la capacidad para tender telas tipo 
polyester, en vista que actualmente el 70 % de la demanda es de prendas con ese tipo de 
tela.  
4.2. Discusión 
 La simulación como herramienta para solucionar problemas de producción en 
sistemas complejos es de gran utilidad. Los hallazgos en cuanto a las mejoras en el método 




 El presente estudio evidenció un mejor arreglo para adaptarse a la demanda actual, 
al obtener un incremento sustancial en las cantidades de telas que se puede cortar en el 
área de tendido manual, a niveles de 68 unidades procesadas adicionales (112 % más que 
el escenario actual). Los hallazgos son comparables con los de Sánchez, Rodríguez, y 
Ramírez [7] los cuales presentaron un rediseño del sistema de planificación y control de la 
producción cuando aumentaron el cumplimiento del plan de producción en un 13%. La 
reducción en 22 días del tiempo promedio de entrega de ordenes modo 2. En cuanto al 
tiempo, no se evidenció mayor alteración en el tiempo de procesamiento de cortar un rollo 
de tela, si se compara con los investigadores citados.  
 Por su parte Mojib, Saeed, Hashemi y Afshar [9] en su publicación tienen como 
objetivo aplicar la simulación por computadora al análisis de los cuellos de botella de la 
línea de producción de una empresa productora de pinturas obtuvieron un aumento en la 
eficiencia hasta el 95%. Además, con una reducción del tiempo medio de espera en la cola 
alrededor de 12 minutos y el número promedio en la cola se desplomó más del 90%.  
 El estudio anterior tiene un impacto similar al presente en lo referido a la disminución 
del tiempo de espera para el servicio de tendido manual. En donde se obtuvo una reducción 







5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
5.1. Conclusiones 
 Se aumentó la productividad a través de la propuesta de implementación Lean 
Manufacturing en el área de corte de la empresa Textil del Valle S.A. al disminuir 
en un 94.52 % Los tiempos de espera con el modelo propuesto, al rediseñar el 
área de tendido, sin necesidad de inversiones significativas 
 Se aumentó la eficiencia a través de la propuesta de implementación Lean 
Manufacturing en el área de corte de la empresa Textil del Valle S.A. al 
balancear el porcentaje de utilización del área de tendido manual, al pasar de 
un exigente 98,83% a un 82.72 % ( -16.11 %), así como la disminución de la 
carga de los 2 trabajadores del área.   
 Se aumentó la eficacia a través de la propuesta de implementación Lean 
Manufacturing en el área de corte de la empresa Textil del Valle S.A. con el 
aumento de la producción con respecto a la meta en 118.8 rollos con respecto al 
valor inicial (50.3 Rollos) 
5.2. Recomendaciones 
 El modelo de simulación es válido para realizar una futura investigación sobre 
el caso de estudio con base en hipótesis sobre variables de interés como 
productividad, eficiencia y eficacia. 
 Se recomienda plantear un análisis de balance de línea para verificar la carga 
de trabajo del recurso humano. En vista de la alta frecuencia de llegada de 
materia prima para su procesamiento. Estudios han comprobado que mayores 
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Anexo 1: Producción interna área de textil en Perú  
Producto Unidad  2017  2018 Variación 
Productos textiles     
Hilatura, Tejedura y Acabados de Productos Textiles     
Hilo e hilado de algodón kg  23 570 360  23 365 442 -  204 918 
Hilo e hilado - (varios) kg  26 828 203  28 381 166  1 552 963 
Hilo e hilado de acrílico kg  5 886 591  5 516 940 -  369 651 
Hilo e hilado mezcla kg  2 948 269  2 883 620 -  64 649 
Telas - (varios) kg  2 793 457  2 386 970 -  406 487 
Telas - (varios) m  6 610 749  7 142 143   531 394 
Tela drill m  25 861 528  28 766 364  2 904 837 
Telas de algodón m  40 627 774  39 644 534 -  983 240 
Telas de algodón kg   287 064   281 409 -  5 655 
Telas de poliéster m  3 848 031  2 711 552 - 1 136 479 
Felpa kg   112 804   86 998 -  25 806 
Fabricación de Otros Productos Textiles     
Tela jersey kg  8 234 821  7 070 296 - 1 164 524 
Tejido de punto kg  2 296 744  2 918 861   622 116 
Tela gamuza kg   723 950   725 686   1 736 
Tejido rib kg  1 335 186  1 145 680 -  189 507 
Tela franela kg   689 378   804 005   114 627 
Tela pique kg   526 937   324 150 -  202 787 
French terry kg   535 986   333 015 -  202 970 
Redes kg  7 474 077  8 053 053   578 976 
Cordeles y cabos  kg  1 052 782  1 040 690 -  12 093 
Cordones kg   220 523   200 005 -  20 517 
Fabricación de prendas de vestir     
Fabricación de prendas de vestir, excepto prendas de piel     
Polo unidad  59 109 822  63 875 264  4 765 442 
Pantalón unidad  5 869 125  5 283 327 -  585 798 
Camisa unidad  2 680 848  2 748 429   67 581 
Ropa interior unidad  5 875 137  5 671 673 -  203 464 
Blusa unidad   508 964   379 310 -  129 654 
Ropa de bebe unidad  1 136 697  1 180 447   43 750 
Bermuda, short unidad   616 373   667 740   51 367 
Terno unidad   51 894   49 254 -  2 640 
Falda unidad   114 783   106 914 -  7 869 
Vestido unidad   917 585   678 647 -  238 938 
Saco (ropa) unidad   181 012   195 642   14 630 
Pijama unidad   657 096   616 585 -  40 511 
Conjunto de ropa (dos piezas) unidad   168 011   166 364 -  1 647 
Ropa de baño unidad   57 858   48 295 -  9 563 
Chaleco unidad   57 423   67 111   9 688 
Mameluco unidad   26 982   25 818 -  1 164 
Gorra y sombrero unidad   72 564   103 150   30 586 
Polera unidad   227 612   212 116 -  15 496 
Enterizo unidad   53 251   59 493   6 242 
Abrigo unidad   186 927   274 876   87 949 
Bividis unidad  2 482 430  2 815 802   333 372 
Fabricación de prendas de tejidos y de punto crochet        
Chompa unidad   430 162   396 237 -  33 925 
Medias par  9 714 165  9 245 637 -  468 528 
Vestido (tejidos) unidad   4 174   4 778    604 
 
